QUÍMICA 


Tema: Soluciones II 
Docente: Carbajal Camacho 
Gonzalo 


|, OBJETIVOS 


Al culminar la siguiente sesión, Ud. Será capaz de: 


1. Realizar cálculos de unidades químicas de concentración de las soluciones. 


2. Calcular magnitudes de concentración, volumen, moles o masa a partir 
de operaciones físicas y químicas con soluciones. 


3. Resolver problemas de cálculos estequiométricos con soluciones, usando las unidades de 
concentración. 


11, INTRODUCCIÓN 
¿La concentración influye en las aplicaciones de las soluciones? 


La oxigenta es un producto químico ,en donde uno de 
sus componentes principales es el peróxido de 
Hidrógeno y se usa en los salones de belleza para 
realizar la decoloración del cabello o para activar a 
distintos tonos de colores para el cabello, y segün 

%volumen tiene diferente aplicaciön, por ejemplo ‚el y 103 


gp 
207 307 40m 
j Ai OXIGENTA OXIGENTA 
que contiene 6% se usa para teñir hasta dos OXIGENTA OXIGENTA 


tonalidades y el de 9% para teñir hasta 3 tonalidades. 


Al diluir la lejía, es decir, disminuir su 
concentración se usa en la desinfección del 
agua, de verduras y limpieza del hogar. 


Ill. UNIDADES QUÍMICAS DE CONCENTRACIÓN 


= Son aquellas que toma en cuenta la unidad fórmula 
del soluto y solvente, usando para ello la masa molar, 
número de moles, número de equivalentes etc. 


Las unidades de concentración son propiedades 
intensivas. 


= FRACCIÓN MOLAR 
=" MOLARIDAD 
= NORMALIDAD 


UNIDADES 
QUÍMICAS 


= MOLALIDAD 


3.1 FRACCIÓN MOLAR DEL SOLUTO (X sto ) 
Es una unidad de concentración que expresa la 
proporción de moles de un soluto, con relación 
a la cantidad de total de moles de la solución. 


Solución 


Nsol = Nsto + Nste 


Se cumple: 
= 0< Xu <1 


" Xio + Xgo= 1 


EJERCICIO 

Se tiene una mezcla de metanol con agua, si el volumen 
de metanol es 100 mL y la masa de agua 270 gramos. 
Determine la fracción molar del soluto y del solvente. 


Datos: 


Masa molar(g/mol): CH¿OH=32 ; H,O= 18 
Densidad del metanol: d= 0,8 g/mL 


RESOLUCIÓN 


Solución 


n 
Como: Ayo = 2 
Nor 
25 
Xoo = Gee = 0,143 


Hallamos la fracción molar del solvente: 


Como: Xto + Xe = 1 
0,143 + X 


‘ste = 1 


= 0,857 


Xoe 


¡OJO! 


3.2 MOLARIDAD (M) 
Se define como el número de moles de soluto 
disuelto en un litro de solución. 
unidad: 
Z rp | 
i | 
AL sol. 
> Nsto= Mso1XVsoL usos 


EJEMPLO Solución 5 M Solución 5 M 


¿Qué significa tener una solución acuosa 5M de HCI?. 
También: 


> i 
f — * soluto DA 
11 sol. {| HCI 


HO + 5mol 
solución 


Ejercicio 1 EX.AD. UNI 2018 - | 


La fracción molar de amoniaco (NH3) en una 
solución acuosa 12 M es 0,245. ¿Cuál es la 
densidad de la solución (g/mL)? 
Masas atómicas: H = 1; N = 14; O=16 

A) 0,20 


B) 0,46 
C) 0,66 
D) 0,72 
E) 0,87 


Resolución 2 


Nos piden determinar la densidad de la 
solución. 


Respuesta: 0,87 


Clave: E 


3.3 NORMALIDAD (N) 
Indica el número de equivalentes gramo de 
soluto contenido en un litro de solución. 


unidad: 


fiar TL on 


Donde: #eq-g(sto) = 2 25 FNKV, sol; PRE = 


EJEMPLO 
¿Qué significa tener una solución acuosa 3 N ? 


solución 


EJERCICIO 

Se prepara una solución diluida de hidróxido de calcio 
Ca(OH), , disolviendo 3,7 gramos de soluto en suficiente 
agua, hasta formar 2500 mL de solución. Cuál es la 
normalidad? 

(el hidróxido al reaccionar liberará sus 2 OH") 

Dato de masa molar (g/mol) : Ca(OH),= 74 
RESOLUCIÓN 


Mao 3,78 (0=2) 
V,,¡=2500 mL=2,5 L 
tteg-g(sto)= 


PE ON = 0,1 eqg 


N = fe4zdsto _ OL 
Y. 


= 0,04 Ê 


‘sol 


RELACIÓN ENTRE NORMALIDAD Y MOLARIDAD: 


Para las mismas condiciones de temperatura y presión 
en que se encuentre una solución, se cumplirá: 


#eq- no 
N = te _ 29 yg 


‘sol ‘sol 


Recuerde : © es el parámetro teta del PE. 


EJERCICIO 

Para las siguientes soluciones, determine cuanto vale su 

normalidad o molaridad, según el caso presentado: 

l. Solución de NiF;,,., 0,2 M (solución usada en reacción 
metatesis). 

ll. Solución de H,SO,,.., 0,5 N (el ácido al reaccionar es 
diprótico). 

Ill. Solución de KMNO, 0,3 M (solución usada como 
agente oxidante, siendo el producto el catión Mn?*) 


RESOLUCIÓN 


Determinaremos el parámetro “0” del soluto 
en cada solución para hacer la conversión: 


3+ 1- 
I) sto: NiF; ; 0=3 


N=M.9= 0,2x 3 = 0,6 72 


11) sto: H,SO, ; ©=2 (ácido diprótico) 


N_05_ mol 
M=5=7 = 0,25 T 


+7 2+ 
111) sto: KMnO, —— Mn 
0=5 


N=M.O= 0,3x5 = 1,5 8 


EJERCICIO 


Una solución acuosa de hidróxido de bario 
contiene 205,2 mg de Ba(OH), por cada mili- 
litro de solución. Calcule la molaridad y la nor- 
malidad de la solución mencionada. 

Masas atómicas: Ba=137; H=1; O=16 


A) 1,0My2,0N 
B) 1,2My2,4N 
C) 0,8 My 1,6N 
D) 1,5My3,0N 
E) 1,2My3,6N 


RESOLUCIÓN 


m = 205,2 mg = 0,2052 
Soluto(Sto): ane E 


Ba(OH), M= 171 g/mol 


Vig) =1mL =103L=0,001L 


M=? 
N =? 
Solución 
n m, 
Usando: m= 2 = —e _ 
Vio Mso Vsol 
0,2052 
Reemplazando: M = ———— =1,2 mol/L 
171(0,001) 


Luego usamos: N=Mx8 —— N=1,2x2 =2,4 eq-8g/L 


Respuesta: 1,2 My 2,4 N Clave: B 


3.4 MOLALIDAD (m) 
Indica el número de moles de soluto presente en 
la solución por kilogramo de solvente. 


unidad: 
mol 
E <>molal(m) 


Solución 


EJEMPLO 
Se tiene una solución de HCl, 5 m (5 molal) 
¿Qué significa ? 


— ° Soluto, 5 mol 


solución “+ + Solvente; 1 kg 


EJERCICIO 

A 20°C la solubilidad de la glucosa (C,H,,0,) es 87g/100gH,0. 
Calcule la molalidad de dicha solución. 

Masa molar(g/mol): C¿H,,0¿= 180 


RESOLUCIÓN 
_ 879CAH,¿0— Mas": gue 0,483 mol 
~ ~100gH,0 

L m,.= 100 g = 0,1 kg 


n, 0,483mol 
m= = - gan 
m 0,1kg kg 


EJERCICIO 

A una temperatura de 15 °C se prepara una 
solución disolviendo 144 g de pentano C;H,, 
líquido, en 800 mL de benceno C,H, líquido 

(d= 0,87 g/mL) ; asumiendo que los volúmenes El número de moles de soluto será: 
son aditivos. Determine la molalidad de dicha 


Mc¿H¿=Mste =AV= 0,87x800= 696 g= 0,696 kg 


solución. _m_14_ 
Masa molar(g/mol): C=12; H=1 Nsto = Ar 2 mol CH 


RESOLUCIÖN 
Finalmente la molalidad serä: 


€ > 
Msto=144 g m= Mo 2 9 7 mol 
mM. =7L Mr, 0,696 kg 
sto T mol 
Vste=800mL 


dste= 0,878/mL 


Ejercicio 2 EX.AD. UNI 2020 - | 


La solubilidad de la urea, CO(NH3);; en etanol, 
C2H50OH, es de 16,8 g por 100 mL de etanol a 25 °C. 
Si la densidad del etanol es de 0,79 g/mL, ¿cuál es 
la molalidad (mol/kg) de una solución saturada de 
urea en etanol? 

Masas atómicas: H=1; C=12; N=14; O=16 


A) 0,21 B) 2,80 C) 3,54 
D) 5,84 E) 9,50 


Resolución 2 


Nos piden determinar la molalidad de la 
solución saturada de úrea en el etanol. Respuesta: 3,54 Clave: € 


IV. OPERACIONES CON SOLUCIONES 


4.1 DILUCIÓN 

Es una operación física que consiste en disminuir 
la concentración de una solución agregando una 
cantidad de solvente, comúnmente agua. 


v 
@ HO? (2) 
sto sto 
HO H,O 
Y, V2 
C, C, 


Se cumple: V, = V, + V 


En una dilución se cumple: 


Cantidadsio1) = Cantidadstoç2z) | 


La cantidad de soluto podrá ser: Mato, Vsto » Msto , #€q-Bisto) 


Si eS Mayo N sto) = N sto (2) 


M,.V, = M,. V, 


En general, cambiamos M por concentración “C” : 


Sol(1) Sol(2) 


6 Pero :n=M.V 


EJERCICIO 
¿Qué volumen de agua, en litros, se deberá 
agregar a 200 mL de una solución de HCI 5 M 
para disminuir su concentración hasta el valor 
de 0,2 M? 
RESOLUCIÓN 


v=?? 
w HO? (2) 

HCI HCI 

H,O Ho 
V; = 200mL V, = 200mL + V 
M; =5 mol/L M, = 0,2 mol/L 

Se cumple M,.V, = M. V: 
S mot 200mL = 0,22%. (200 mL +V) 


V= 4800 mL = 4,8 L 


EJERCICIO 

Se desea obtener 1500 mL de solución de NaOH 0,5 N a partir 
de una solución de NaOH 4 N ¿Qué volumen de la solución 
más concentrada se requiere y qué volumen de agua se debe 
agregar? 


v=?? 

RESOLUCION #0 

2 
© © 

V; = 1500 mb OA  — NaOH | V, = 1500 mL 
N, = 4.009 [BES | tución MO | N2= 0,5 eare/t 

Se cumple N, .V; oe Na 

4 92. (1500mL —V) = 0,5°%2.1500mL 
V= 1312,5 mL 
a | = V,=1500mL -V = 187,5 mL 
espuesta | „ Volumen de agua: V=1312,5 mL 


4.2 MEZCLA DE SOLUCIONES 
Es una operación física que consiste en unir dos 
o más soluciones del mismo soluto de 
concentraciones diferentes y se obtiene una 
solución de concentración intermedia (C;). 


__-H,0 
‘Sol.3 (final) 


Va= V1 + V2 
G 


= En toda mezcla de soluciones se tiene: 


Msto (1)+ Msto (2) = Msto (3) 


EJERCICIO 

Se dispone en el almacén de laboratorio de dos frascos 
con restos de soluciones acuosas de KOH, la etiqueta de 
cada frasco indica las siguientes concentraciones 2N y 
0,5N. Si para un experimento de neutralización ácido-base 
se requiere contar con 80mL de solución acuosa de KOH 
1,5N ¿Qué volumen de cada solución existente en el 
almacén se deberá utilizar? 


RESOLUCIÓN 
G=2 N C,=0,5 N G;=1,5N 
V= V V,= (80 mL-V) V3= 80 mL 
Se = 
Ba N,V, + N,V, = N}. V3 
2xV + 0,5x(80-V) = 1,5 x80 
V= 53,33 mL 


Respuesta: de la solución 2N debe usar 53,33 mL 
y de la solución 0,5N se debe usar 26,67 mL. 


Ejercicio 3 EX.AD. UNI 2023 - | 


Marque la alternativa correcta: Según la imagen 
mostrada, que presenta vasos con soluciones acuosas, 
donde cada esfera representa una unidad arbitraria 
de masa de soluto disuelta en agua; identifique qué 
soluciones tienen la misma concentración. 


Ey GI 
Solución A Solución B Solución C Solución D Solución E 
500 mL S00mL  S00mL 250ml  250mL 


A) AyD B) AyB C) ByD 
D) CyD E) AyC 


Resolución 3 


Nos piden identificar qué soluciones tienen la 
misma concentración. Respuesta: A y D 


Clave: A 


4.3 NEUTRALIZACIÓN ÁCIDO-BASE 


Consiste en una reacción entre cantidades equivalentes 
de ácido y base(hidróxido) para generar sal y agua. 
Su esquema experimental es: 


Bureta 
Graduada con 
solución de 
NaOH ag de 
concentración 
conocida 


Matraz con solución 
de HCl de 

concentración 
desconocida 


En el punto equivalente de la reacción, se cumplirá: 


tt eq-8 (A) = # eq-g (B) 


EJERCICIO 13 
Si se neutraliza 20 mL de HCl(ac) con 25 mL de NaOH(ac) 
0,6 N ¿Cuál será la normalidad del ácido? 


Se cumple 


NAXVA = Ng¿xVg 
N,x20mL = 0,6 eq-8/Lx 25 mL 
Na = 0,75 eq-g/L 


Es una reacción típica del trabajo en laboratorio, correspondiente 
al análisis químico de muestras, donde el objetivo será conocer la 
concentración de un ácido o un hidróxido(base). Por ello también 
se le puede denominar titulación o valoración. 


EJERCICIO 


Una solución de NaOH...) 0,5 M se utiliza para 
neutralizar 50 mL de HClac) 0,8 M. Calcule el 
volumen, en mL, utilizado de NaOH ac). 


A) 20 B) 80 
D) 120 
RESOLUCIÓN 
NaOH (ac 


Mp = 0,5 mol/L | 


M; = 0,8 mol/L 
V, = 50 mL 
HCl) 


W 


© 100 
E) 200 


Vz =?? 


Se agregan gotas 
del indicador 


N 


En el proceso de neutralizaciön, la ecuaciön quimica serä: 


0=1 0p=1 


HCl. + NaOH > NaCl. + H20 


(ac) (ac) 


NaxVa = NaxVg 


10) 


(Mgx0.4)xVq = (Mpx05)2Vp 
(0,8x1)x50 =(0,5x1)xV, 


Vp= 80 mt | 


CLAVE B 


4.4 ESTEQUIOMETRÍA CON SOLUCIONES 


En esta parte final se continuará resolviendo problemas 
estequiométricos, donde las sustancias participantes 
forman parte de una solución, comúnmente acuosa. 
Será importante el uso de las unidades físicas y 
químicas de concentración. 


EJERCICIO Se tiene dos kilogramos de una solución 
acuosa de glucosa C,H,,0, al 40% en masa de soluto. Se 
le somete a un proceso completo de fermentación, 
según la siguiente reacción: 


CóHi20Oójac) => C¿H5OHac) + CO) (g) 


Si el gas carbónico se libera completamente por un 
ligero calentamiento, manteniéndose la masa de agua. 
Determine la molalidad del aguardiente obtenido. 

Masa molar(g/mol): C=12 , O=16, H=1 


RESOLUCIÓN 
¢ > 
u _ 40 = 
2000 g 140% | Mao” zog : 2000= 800 g 
m,..= 2000-800= 1200 g 
=1,2 kg 
M=180 
En la ecuación: C¿Hy2Osíac; —— 2C,H5OHac + 2CO2 (g) 
1(180g) 2mol 
800g — —n 
n = 2220 _ 8,89 mol C,H¿OH 


180 


Liberado el gas carbónico, la 


solución de aguardiente será: Ngo 8,89 mol 
Mare=1,2 kg 
n, 8,89 
La molalidad será: m = —#2 = —— = 7,41 "9! 
m Ta kg 


RESUMIENDO OPERACIONES CON SOLUCIONES 


En el laboratorio se llevan a cabo operaciones con las soluciones en busca de diversos objetivos. 


[ 
Objetivo 1 

Disminuir la concentraciön 
de una soluciön concentrada. 


DILUCIÖN 


Inicio Final 
===>, ===, 
A CE 


Nsto(i) = Msto(f) 


Msoi XV sor) = Msop*V sop | | M 


Objetive 2 
Obtener una solución de cierta 
concentración a partir de la mezcla de 
dos o más soluciones del mismo soluto. 


MEZCLAS 


sto — Solución 1 Solución 2— sto 
ste ste 
Final 


Nsto(1) + Nsto(2) = Nsto(f) 


Objetivo 3 
Valorar u obtener la concentraciön 
de una solución a partir de la 
reacciön quimica con otra soluciön. 
NEUTRALIZACIÖN 


] 
Solución 
básica 


ii 4 
ra A, ZA 


#Eq—g(A) = #Eq-g(B) 


so(1*Vso + Mso1c2)XVsou2) = Meorcs)*Veau) | 


| NaxVa = NpxVp 


| in 
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